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recognizerによってscanさ れ た あ との 単 純 変 数 お よび 定 数 か らな る単 純 算 術 式 を
翻 訳 してobjectcodeをgenerateする 七echniqueにつ い ては,種 々 の工 夫 が な され
て い る し.ま た,そ れ らは か な り よ く 知 られ て い る 事 柄 で もあ る。 例 え ば,次 の 様 な
方 法 は 標 準 的 な もの と思 わ れ る。 まず,oPerandとoPeratorに対 してstackを 用 意
す る。 以 下 で は,そ れ らを そ れ ぞ れA-stack,0-stackとよぶ 。 算 術 式 に は 前 と後 に
トと →が 補 われ た 上 で 左 端 か らscanさ れ て,お の お の のstackに 入 れ られ る。 そ の
際,O-stackの一 番 上 のoprea七〇rとstackの 入 口に あ るoperator(すな わ ち,次 の
s七epでstackに入れ られ るoPera七〇r)の優 先 順 序 が 比 較 され て ,入 口のoPeratorの
方 が 高 け れ ばstackに 入 れ る こ とを つ づけ,そ うで な け れ ば,次 の様 な 処理 が 行 われ
る 。 も し,前 のstepでstackの 入 口に あ ったopera七〇rが 今 度 のstepで0-stack
の一 番上 のoperatorにな っ た ら,A-stackのうえ の2つ のoperandとO-stackの
一 番上 のoperatorに関 してobjec七codeを作 り,s七ackからは 使 用 ず み のentryを
除 き,A-stackには`ACC'を 入 れ る。 これ 以 外 の場 合 は,も しACCに 演 算 結 果 が 残
っ て いれ ば.そ れ を 作 業 用 番 地 に 移 し,A-stackの`ACC'をそ の作 業 用 番 地 で お きか え
て か ら,上 述 した の と 同 じ様 に してobjec七codeを作 り出す 。 た だ し,oPeratorの可
換 性 を 考 え れ ば,ACCに 残 って い る前 のstepの 演 算 結 果 が,今 度 のoperatorに関 し
て は 右 側 のoPerandに な って お り,し か も,oPeratorが+ま た は*で あ る と きに 限
り,左 側 のoPerandを 演 算 数 と したobjectcodeを作 れ ば よい 。
と ころ で,多 くのcompiler語が 許 して い る算 術 式 は も っ と複 雑 な も の で あ るか ら,
そ れ らを翻 訳 してobjectcodeを9enerateするに は,上 述 した 方 法 を 単 純 に 適 用 す
るだ け で は 不十 分 で あ る。 こ こで は,単 純 変 数 お よび 定 数 か らな る単純 算 術 式 を もっ と
一 般 化 した と きに ,ど の 様 に 翻 訳 を 進 め た ら よい か を上 のproduc七ionruleを少 し拡
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張することによって考える。
最初に単純変数ばかりでなく,添字付変数が許された場合が扱われる。次に条件付算
術式の翻訳について述べる。
添 字 付 変 数 を 含 む 算 術 式
算術 式では単純 変数 と並ん で添字 付変数 も自由 に 用 い られ るが,ALGOL語 で も
FORTRAN語 で も,添 字 付変数 を用い るにはそ の前に宣 言を行わ なけれ ば な らない。
そ の さい,ALGOL語 では添字 の次 元に は制限が な く,し か も,添 字 の動 き うる範 囲は
整 数全体 であ るが,FORTRANの 場合は 次元は3次 元までで,か つ,正 の整数 に限 ら
れ てい る。 ここでは,ま ず最 初に,添 字付 変数 と しては添 字 の次元 に制限 はないが,そ
の値は正 の整数 に限 られ るものを 考 える ことに しよ う。 宣 言 の形 はFORTRAN語 と
同様で あ り,さ らに,添 字付 変数が使 われ る前に は必 ず宣言が 行われ なけれ ばな らな い
もの とす る。 従 って,い ま,添 字 付変 数,す なわち,配 列 の名 前を オ とすれ ば,沼 が
使 われ る前 には
DIMENSIONA(al,al2,…,a。)
とい う形 の宣 言があ らわれ なけれ ば な らない。 こ こで,di(i=1,2,…,n)は正 の整数
であ る。 この様に宣 言 され てか らは じめ て オ を
A(e1,e2,_,en)
の よ うにreferする ことが で きる。 ここで,θ.σ=1,2,…,n)は正 の整 数値を結果す る
様な任意 の算術式 であ る。 算術 式 θ乞は一般 に変 数を含む 部分 物 と定 数 のみ の部分 σ`
にわけ ることがで きる。すなわ ち
ei==Vi十Cl
であ る。 なお,FORTRAN語 にはeiの か き方 に制限 があ るが,こ こではそ の様な制
限は おかないで,正 の整 数値が え られ さえすれ ば,ど ん な数 式で もよい こ とにす る。 さ
て,記 号を次の様 に定義 しよ う。
P、=1,
P2=a,,
ρ3=4142,
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Pn=d,d2_dn-2an.、,
M==Pi十P2十… 一ト2bn-1十Pn.
これ らは い ず れ もDIMENSI6Nsta七ementが あ らわ れ た ら 直 ち に計 算 で き る もの ば
か りで あ る。 な お,以 下 で は 記 号 番 地Xの 絶 対 番地 を
認(め
と あ らわす こ とに し よ う。 また,番 地 の割 付 け はascendingorderで行 わ れ る もの と
仮 定 す る。 こ の と き,αa(A(ei,e2,…,en))とad(A(1,1,…,1))の間 に どの 様 な 関 係
が な り立 つ で あ ろ うか 。 まず,記 憶 装 置 の 中 に,配 列 は 番 号 の 若 い 添 字 が も っ と も早 く
動 く様 な形 で 割 付 け られ る もの と し よ う。 この こ とは 、 例 え ば2次 元 の配 列 で あれ
ば,配 列 はcolumnwiseに展 開 され て 記 憶 装 置 の 中 に 割 付 け られ る こ と を い み す る。
そ うす る と
ad(A(61,62,…,6。))=α4(・1(L1,_,1))+(el-1)+al(θ2-1)
十41d2(e3--1)十… 十4,a2_dn.i(en--1)
=ad(A(1,1,_,1))+Σf》i(θ`-1)
i=1
=ad(A(1,1,_,1))一 〃z+Σ1カie・i
i=1
が え られ る。 名 前 のsymboltableへの登 録 と番 地 の割 付 け が 同時 に 行 わ れ る な らば,
nd(A(1,1,…,1))の値 は す ぐわ か るか ら
αd(A(1,1,_,1))一一m
の値 もた だ ち に 確 定 す る。 これ を 配 列 オ の基 準 番地 と よぽ う。 そ うす る と,添 字 付 変
数 の任 意 の要 素 の番 地 は,基 準 番地 に(か,P2,…,Pn)と(el,e2,… ・en)の内 積
Σ加 乞
i=1
を加 えた ものに よって求 め る ことが で きる。又 は,同 じことであ るが,eiをViとCiに
わければ,基 準番地 を
れ
Σρ碗
i=1
に よっ て修 正 して(す な わ ち,こ の値 を基 準 番 地 に 加 え る),こ の修 正 され た 基 準 番 地
に(Pi,P2,…,Pn)と(Vl,u2,…,Vn)の内 積
り
Σ㍍物
t=1
を加 えた ものに よって求め る ことが で きる。 例えば
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A(2*1十1,4*ノ十3,6*K十5)
の 番 地 は 次 の 様 に 計 算 され る。
Aの 修 正 され た 基 準 番地+2蒔4カ%+6hP3.
た だ し,こ こで,i,ブ,kは 上 の 要 素 がreferされ た と き のLJ.Kの 値 で あ る。 こ の
様 に 配 列 の要 素 の番 地 は基 準 番 地(修 正 され て い よ う とい まい と)に,あ る値(以 下 これ
を修 飾 値 とい う)を 加 え た ものに よ って 求 め る こ とが で き るが.実 は,そ の値 は 数 式 翻
訳 の と き には 一 般 に 未 知 で,そ れ が 確 定 す る のは 翻 訳 され て で きたobjectProgramが
実行 され る と きで あ る 。従 っ て,数 式 翻 訳 の と きに は 修 飾 値 を 計 算 す る算 術 式 のobject
programを作 って お きtそ のobjectProgramを実 行 して 得 られ た 結 果 を 使 っ てt基
準 番 地 か ら配 列 の要 素 の 番 地 を 求 め る様 に しな け れ ば な らな い 。 す な わ ち,添 字 付 変 数
を 含 む 算 術 式 を 計 算 す る た め のobjectProgramは算 術 式 本 来 の 演 算 を 行 うobject
Programと添 字 付 変 数 の番 地 を 計 算 す るobjec七Programの2つ が か らみ 合 った もの
か らな る の で あ る。
さ て,以 上 の 多 少制 限 され た 添 字 付 変 数 の 議 論 はALGOLの 配 列 の 場 合 に容 易 に 拡
張 す る こ とが で き る。ALGOLのsourceprogramで は
arrayA[S1:Sll,S2:S2t,...,Sn:Snノ]
の 様 に宣 言 が 行 わ れ る。 こ こで,Si,Si'(i=・1,2,…,n)は任 意 の整 数 で
Ss.≦Sit(i=1,2,,..,n)
で な け れ ば な らな い 。 こ の様 に宣 言 が 行 われ た あ と,配 列 の要 素 は
A[el,e2,_,en]
とい う形 でreferされ る。 た だ し,こ こでei(i=1,2,…,n)は任 意 の整 数 値 を 結 果 す
る数 式 で
Si≦ei≦Siノ(i=1,2,..●,n)
とな って い なけ れ ば な らな い 。 い ま
ai=Sit-Si,+1(拙1,2,_,n),
lt)【=1,
P2=dt,
P3=d、a2,
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lb、,=d、a2_an-2dn-i,
m=PISI+P2s2+…+∫ 》nSn
と お く 。 そ う す る と,う え のarray宣 吾 は,DIMENSIONstatementで か く な ら ば
DIMENSIONA(41,d2,_,4n)
と い う こ と に 等 し い 。 ゆ え に
ad(A[e1,e2,_,e。])=αd(A[Sl,SZ,…,S。 ⊃+(e1-Sl)+d、(e2-S2)
+did2(e3-S3)+_+a、a2…an-1(en-一 ・Sn)
=nd(A[sl,s2,…,Snコ)+ΣPi(ei・ 一 si)
i;1
=ad(A[Sl,S2,_,S。 コ)-m+ΣPiei
i=1
とな る。 こ こで
ad(A[s1,s2,_,Snコ)-m
は 定 数 で あ るか ら,前 の制 限 され た場 合 と同 様 に,こ れ を オ の 基 準 番地 と し よ う。 そ
うす る と,ALGOLの 配 列 の 任 意 の 要 素 は 基 準 番地 に(Pi,P2,…,ρ。)と(el,e2,…,
θ。)の 内 積
ΣPi.ei
i=1
を加 えた ものに よって求め ることがで き る。 これが一 般 の場合 の配 列 の要 素の計算方 法
であ るが,た だ ちにわか る様に,前 の制 限 された場合 の関係はSi=1σ=L2,…,n)
とお くことに よって求 め られ る。 なお,objectProgramに関す る前 の注意 はそ の まま
この場 合に もあ ては まる。
ここで,こ れ まで述べ てきた ことを要約 す ると次 の様に なる。
1,配 列 のparame七erに関す る情報 は配 列 の宣 言か ら得 ることが で きる。
2.従 って,基 準 番地 の値
ad(A(Sl,s2,…,Sn))-m
も配列 の宣 言に よって確定 す る。
3.配 列 の要素にreferしてい るのに出会 った な らば
Σ5乏o`
i・1
の 値 が 確 定 す るか ら,必 要 に よっ て は 修 正 され た基 準 番 地 の 値
ad(A(Sl,s2,…,εn))-m+ΣPici
i・1
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を求 め るこ ともで きる。
4.ΣPエvi
i==1
の 値 は,Viの 値 が 要 素 をreferして い る と き には 一 般 に 未 定 で あ るか ら,算 術 式 を
翻 訳 して い る と き に 確 定 す る こ とは で き な い 。
以 上 の こ と を計 算 機 の 中 で 行 うとき は 次 の様 にす れ ば よい 。 まず,配 列 のparameter
に 関 す る情 報 はcons七anttableに入 れ る こ とに す る。 以 下 で は この 七ableをc-table
と よぶ こ とに し よ う。FORTRANは3次 元 の添 字 まで しか 許 され て い な い の で,こ の
と き に はc-tableを使 わ な くて も.symboltableだけ で 間 に 合 わ す こ とが で き るが,
ALGOLの 様 に 次 元 に 制 限 が な い と きに はsymbo1七ableだけ で は 処 理 で き な い で あ
ろ う。 配 列 がn次 元 な らば,以 下 の 様 にc-tableの2n+1個 の 番 地 を 使 っ て配 列 の
Parameterに関 す る情 報 を あ らわ す 。 い ま,c-tableの中 の,あ る配 列 のparameter
情 報 に 関 係 す る部 分 だ け に 着 目 して,そ の 部分 の1番 目の 番 地 をA[i]で 示 せ ば,各 番
地 に か き込 まれ る情 報 は 次 の通 りで あ る。
A[0コ π,
A[2i-1コai,
(i=1,2,・..,n)・
A[2iコSi,
こ のc-tableへのか き込 み のalgorithmは次 の通 りで あ る。
fori:==1stepluntilndo
beginL:=Si;
び:=ε五ノ;
A[2i]:=L;
A[2i-1]:=U-L十1end;
A[O]:==n;
この 様 に して 作 られ たc-tableを使 え ば,配 列 の 要 素 の番 地 を 計 算 す るalgorithmは
以 下 の様 に な る。
BASE:=α4(A(Sl,s2,_,εn));
1NDEX:=O;
fori:=A[0]steP-luntilld・
beginゴ:==2*i;
E:=・ei;
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Z:=E-A[ゴ コ;・
ifz<oVz>A[7Ll]thengotoOuTOFBOuND;
INDEX:=INDEX十Z;
if揖1thenINDEX:・=INDEX十 オD-3]end;
ad(A(e1,e2,_,en)):=BASE十INDEX;
ま た,c-tableに か き 込 む 情 報 を 少 しか え て 次 の 様 に す る こ と もで き る 。
A[0]αa(A(Sl ,s2,r『_,s。))-m,
A[2i-1]Pi,+1,
(i=1,2,...,n).
A[2iコSi,
こ の と き のalgori七hmは 次 の 通 りで あ る 。
か き込 み:
F:=1;
fori:==lstepluntilndo
beginL:==Si;
σ:=sε';
A[二2iコ:=L;
A[2i-1]:=F:==F*(U-一・L十1)end;
基 準 番 地 の 計 算:
SUM:==A[2コ;
fori:=2stepluntilndo
SUM:=SUM十A[2i-3コ*A[2i];
ABASE:=α 躍(A(Sl,s2,_,Sn))-SUM;
配 列 の 要 素 の 番 地 計 算:
BASE:=・ABASE;
Z:==ei-A[2コ;
ifZ〈0>Z>A[1コthengotoOUTOFOBUND;
INDEX:=et;
fori:=2stepluntilndo
beginZ:=ei-A[2i];
レ:==A[2i-・1]/A[2i--3コ十A[2iコ;
一7一
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ifZ〈0>Z>7thengotoOUTOFBOUND;
INDEX:=INDEX十ei*A[2i-3]end;
α4(A(el,e2,_,en)):=BASE十INDEX;
な お,簡 単 の た め に基 準 番 地 の計 算 を独 立 に や らな い で,配 列 の要 素 の番 地 計 算 を行 う
こ と もで き る。そ うす る に は,BASE:=ABASEを の ぞ き,INDEX:=・e、をINDEX
:=61r4[2コと し,INDEX:==INDEX+es*A[2i-3コをINDEX:=INDEX十Z*A[2i
-3コ とす れ ば よい 。 また,こ の と きに はA[0コ にaa(A(Sl,s2,…,s・・))を入れ る。 な
お,配 列 の次 元 は 配 列 の 宣 言文 にcommaが 何 個 あ る か に よ って きめ る こ とが で き る。
す な わ ち,配 列 の次 元 はcommaの 数 に1を 加 え た もの に 等 しい 。 また,配 列 の要 素
の 総 数 はA〔2n-1コに 入 って い るか ら,配 列 の た め の 番地 のreserveはこれ に従 って 行
うこ とが で き る。 上 のalgorithmには,ΣPεci,によ る基 準 番地 の 修 正 が 含 まれ て い な
よニ 　
いが,そ れ を行 うことも容易 であ る。 これ に よって,objectprogramは短 くな り,従
って,objectprogramの実行 に要 す る時間 は短縮す るが,逆 に翻訳 のた めの手 続が複
雑 化す るので,全 体 と して必ず しもよい効果 を もた らす とは限 らない 。
さて,次 にobjectcodeのproductionruleにつ いて 述 べ よ う。 この場 合には 通
常 のoperatorの他 に 新 たにcomma,subscriP七と 他の ものを 区切 る 左右 の 括弧 が
operatorとして 加 わ って くる。 そ の様 な 括弧 と してFORTRANで は 数式 の中の部
分的 なevaluationを示す括弧 と 同 じものが 使 われ るが,名 前にす ぐ つづい てあ らわ
れ な い括 弧は 数式 に関す る ものであ るか ら,そ の区別 を 容 易につけ ることが でき る。
ALGOLで はsubscriptに関す る括弧 には 角括弧 が使われ るか ら 混 同の心配 は全 くな
い。 以下 では区別 の便宜 上,括 弧 の記法 と してはALGOLの 場合 と同様 に丸括 弧は数
式 に,角 括弧はsubscrip七に対 して使 うことにす る。FORTRANの 場 合で も同 じ括弧
を場 合に応 じて区別 して考え るのであ るか ら,実 質的 には これ と同 じことに な ることは
い うまで もない。operatorの優 先順序は 次の様に な る。
優先順序
0
1
2
3
4
opera七〇r
([
)コ ト → ・
十 一
～
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6↑
こ こ で,[は(と 同 じ様 に 必 ずstackに入 れ,コ はstackの一 番 上 のoperatorが[の
と き に,[と 共 にcancelする こ とに す る 。commaはsubscriPtexPressionと適 当 な
勿 と の乗 算 と,そ の結 果 を 前 のsubscriptexpressionのevaluationに加 算 す る とい
うoperationをい み す る 。 しか も,commaがs七ackの 入 口に あれ ば,オCCに あ る結
果 をf乍業 用 番 地 にsaveし な け れ ば な らな い 。]は 本 来 の右 括 弧 の働 き(す な わ ち,こ
れ でsubscriptexpressionが終 る とい うこ とを 示 す こ と)の 他 にcommaと 同 様 に 乗
算,加 算 とsaveす る こ との 機i能を もつ と 考 え なけ れ ば な らない 。 な お,objec七code
のgenerationのた め に は,A-s七ackにそれ と 同 じ大 き さ のtable(これ をR-tableと
い う)を 附 随 させ て,A-stackのoperandが修 飾 値 に よっ てmodifyさ れ る場 合 は,
修 飾 値 が 格納 され る 作 業 用 番地 をA-stackのoPerandの 位 置 に 対 応 す るR-table
の 位 置 に 入 れ る 様 に す る と 便 利 で あ る 。 い い か え る と,コ に よ って Σρ`θ`を求 め る
i==1
0bjec七programの9enerationが完了す る と共に,そ の結果 を作業用 番地 にsaveす
るobjectcodeが作 られ るが,R-tableにはそ の作業用番地 が 入れ られ るのであ る。
R-tableをつ くらない で,直 接indexregisterに修飾値 の番地 を入れ る ことも考 え ら
れ るが,実 は これはindexregisterが複数個 あ って も,か え って面倒 な事 態を ひ きお
こす 可能 性を もつ 。なぜな らば,1つ の数式 に添字 付変数が い くつ もでて きた場合に,
す べての添字 付変数 の修飾 値の番地 をindexregisterに入れ ることは,indexregister
の数が添字付 変数 より少け ればで きないか ら,こ の ときは作業用番地 を必要に応 じて適
当にindexregis七erに入れかえ て 行 く様に しなけれ ばな らな くな る。 この手続 をで き
るだけ無駄 な く行 うことはか な り難 しい問題 で,通 常indexregisterallocationとい
うのは こ うした問題 に他な らない。 ここでは,こ の問題 に立 ち入 る ことを さけ るため,
indexregisterがひ とつ しか 利用で きない場合を想定 したR-tableの方法を述 べ る こ
とに した のであ る。
さて,以 上 の考え方に従 って
ω巨十ブ,相十わ巨*ブ十勉コ*`[ブ,ゐ,刀
とい う算 術式 のobjectcodeがどの様 に 作 られ て 行 くか を 見 よ う。 まず,左 端か ら
始 め て 最初 のcommaま でを よみ込 んだ ときのstack等の 状態 は 次 の様に な ってい
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??
?
?
?
A-stackR-tableO-stackH一 七ableE-cellHENT
α
??
???
卜
[
十
1
0
3
,
(2)
従 っ て,こ こ で,毎 ブ を 計 算 す るobjec七codeをつ くる。
1
LAI)i
ADDブ
commaがE-celに あ るか ら結 果 を作 業 用 番 地 にsaveす る。
TFRω1
つ づ いて,右 括弧 まで よんだ ときには次の様 にな る。
A-stackR-tableO-s七ackH-tableE-cellHENT
α
ω1
ん
卜
[
,
1
0
1
コ 1
以下 では,xに 関係す るPiが 格納 され てい るc-tableの番地をPi(x)であ らわす こ
と に し よ う。 そ うす る と,objectcodeのgenerationは 次 の 通 り で あ る 。
LADh
MULP2(α)
ADDω1
TiFRω2
次 に第2の ブ のあ との+ま で よみ込 む 。
A-stackR-tableO-stackH一 七ableE-cellHENT
α ω2 卜 1 十 3
(1)ここで,H-tableにはO-stackに入 って い る各 ・peratorの優 先 順 序 を示 す 数 を入 れ,E-cellに はO-stack
の 入 口 に あ るoperatorを入 れ,HENTに はE-cellのoperatorの優 先順 序 を示 す 数 を入 れ る。
{2)以下 で は.次 の様 なsymboliccodeを使 う。
add;・4DD"ノ監CC十(n)→!監CC
subtruct;SσBπノ墨σC-(η)→ ノ1σC
multiply;MσLn/1CC*(n)一ウACC
divide;DIVnACC/(n)→ACC
load;」PADπ(π)-P/1σC
transfer(st。re);TFRn・ACC→n
{ndexm《xlifyはADD寧nの様 に番 地 部 の 前 に*を つ け る こ とに よ っ て あ らわす 。 な お.index(XR)は1個 し
か ない もの と して.そ れ に 数 値 を格納 す る と き にはLDRnn→XRと い う命 令 を 用 い る。
数 式 翻 訳(戸島)一 日 一
b十3
i[0
ブ*5
そ こで
LA1)i
MULグ
が 作 られ た あ と,コ ま で よむ とstack等 の 状態 は
A-stackR-tableO-s七ackH-tableE-cellHENT
aω2卜1コ1
b十3
ACC[O
m十3
と な る。 す な わ ち,前 にstackの 入 口に あ っ たoPeratorが今 後 はstackの 一 番 上 の
opcratorにな った の で,数 式 翻 訳 に お け る通 常 のproductionruleによっ て,す ぐ
ADDm
が つ くられ る。E-ceUに コ が あ るか ら
TIFRω3
が つ く られ て,ω3はbに 対 応 す るR-tableの位 置 に 格 納 され る。 さ らに,kの あ と
のcommaま で よみ 込 む 。
A-stackR-tableO-stackH-tableE-cellHENT
α ω2h1・l
bω3十3
c*5
ゴ[O
h.1
0bjectcodeeま
LAI)h
MUL」 ク2(c)
ADDブ
TFRω4
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で あ る。最 後 に 右 端 まで よみ 込 む 。
A-stackR-tableO-stack
わ
c
ω4
1
0bjectcodeeよ
LADl
Mσ 五P3(c)
ADDω4
TFRω5
?
??
?
?
?
?
?
?
,
H-tableE-cellHENT
?
?
?
?
?
?
コ 1
で あ る。 そ うす る と,stack等 は 次 の 様 に な る 。
A-steckR-tableO-stackH-tableE-cellHENT
aω2卜191
bω3十3
cω5*5
この段 階 に い た っ て は じめ て 算 術 式 を 計 算 す るた あ のobjectcodeをつ く り出 す こ と
が で き る。 そ の さい,R-tableがうま って い るA-stackのoperandに対 して はindex
modifyをか け たobjectcodeを作 る。
LDRω3
LAD*b
LDRω4
MUL*o
L1)Rω2
ADD*a
結 局,subscriptexpressionから修 飾 値 を 計 算 す るobjectprogramが本 来 の 数 式 を
計 算 す るobjectprogramにsuperimposeして 全 体 のobjec七programが組 み 立 て
られ る こ とに な る。 そ して,算 術 式 は,そ れ がsubscriptexpressionとして あ らわ れ
よ うと,本 来 の 算 術 式 と して あ らわ れ よ う と,数 式 翻 訳 に お け る 一 般 のproduction
数 式 翻 訳(戸島) 一13一
ruleに従 ってobjectcodeを9enerateしな け れ ぽ な らな い 。 しか し,本 来 の 算 術 式 の
計 算 だ け な らばobjectprogramで中 間 結 果 をACCか らsaveし な くて も よい 場 合 で
も,添 字 の 計 算 の た め に そ の 中間 結 果 をACCか ら作 業 用 番 地 に移 す 必 要 が 起 る こ とが
あ る。 こ う した こ との 一 切 を 考 慮 に 入れ た処 理 手 順 を 作 らな け れ ぽ 添 字 付 変 数 を 含 ん だ
算 術 式 の 翻 訳 を 行 うこ とは で き な い ので あ る。 だ が,stackを 有 効 に使 って 翻 訳 を 進 め
て行 く基 本 的 なtechniqueには 変 りが ない 。 例 え ぽ』,も う1つ 次 の 様 な数 式 を翻 訳 し
て み よ う。
a[iコ*b[刀十c[k]
まず,objectcodeが次 の 様 に 作 られ る。
五/ω ゴ
TF1～ ωl
LADブ
TFRω2
LARω1
五!11)*a
L1)Rω2
mOL*b
この あ とcの あ との[ま で よみ 込 ん だ とこ ろ で はstack等 は次 の 様 に な る。
A-s七ackR-tableO-stackH-tableE-cellHENT
ACCh1[1
e十3
こ こで.前 にE-cellにあ ったoperatorが今 度 はstackの 一 番 上 のopera七〇rに な ら
な い こ とが わ か るか ら
TFRω3
を作 らなけ れ ば な らな い 。 あ とは
LADk
TFIRω4
が 作 られ て
A-stackR-tableO-stackH-tableE-ceUHENT
ω3卜1-11
0ω4十3
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とな るか ら
LADω3
LDRω4
ADD*c
が 出て翻訳 は終 了す る。 も しうえの算 術式の 変数がす べて 単純 変数 な らば α*δの演算
結 果をsaveする必要 はないが.添 字 付変数 の ときは この ようにc[h]の計算 のために,
前 の演算 結果をsaveし なけれ ば な らない。 しか しなが ら,そ の判断 は,通 常 の数式翻
訳 のproductionruleと同様に,前 にE-cel1に入 っていたoperatorが今度 はstack
の一番上 のoperatorとなってい るか ど うか に よって 下 せ ば よ い か ら、 そ の 点 で は
P「oductionruleに変更 があ るわけ では ない。R-tableに作業用番地 を 格納 す るのは
E-cellに]が入 って きた ときに行 えば よい。A-stackの内容が変 った ら,そ れ に応 じ
てR-tableの内容 も適 当に 変更 しなければ な らない。 また,c-tableの配 列に関す る
情報 の位置 が翻訳 では必要 とな るか ら,配 列の名前はc-tableの基 準番地が 入 ってい る
番地 でお きか えておいた方が よい。そ うすれ ば,objectcodeで配 列の基 準番地 を使 う
ときには,c-tableからそれを 求め るこ とが で きる。 また,こ の様に しておけ ばPiと
乗算 す るとき も,[の 次にcommaが 何個 きたか をcountして,そ の数に 応 じて,
c-tableのPtが入 ってい る番地 を 確 定 すれば よい ことに な る。 な お,上 のobject
Programには添字 が定 義 され た範 囲か らはみ出 してい ないか ど うか をcheckする機 能
が含 まれ てい ないが.上 述 したalgorithmに示 され てい るそ の様 な機能 を もつobject
programを作 り出す ことは容易で あ ろ う。
以上 のべて 来た ことで わか る 通 り,配 列 の 要 素 の 位置 を 計算 す るには,subscrip七
expressionを評価 して,次 にそれ にsubscriptに固有 なoperation(かとの乗算 な ど)
を施すが,こ れを ひ とつ なが りの手 続 とは しないで,前 者 は通常 の数式翻 訳に他 な らな
い のだか ら,そ れを数式 翻訳 の手続 に まかせ る様 に した方が よい。す なわ ち,算 術式が
どこに あ らわれ よ うと,数 式翻訳 は1個 所 で行 う様にす ると,手 続 全体が 過度に複雑 化
す るのを 避け ることが で きる。
条 件 付 算 術 式
ALGOLの 文法 では単純算術式 の他に条 件付算 術式 も許 してい る。 これ は
ifBEthenSEelseE
数 式 翻 訳(戸 島) 一15一
とい う形 の算 術 式 で あ る。 こ こで,BEはBooleanexpression,SEは単 純 算 術 式,E
は 一 般 の算 術 式(す なわ ち,単 純 算 術 式 と 条 件 付算 術 式)で あ る。 こ の いみ はBEが
真 な ら 算 術 式 はSEと な り,BEが 偽 な ら 算 術 式 はEに な る と い う こ とで あ る。 こ
こで 注意 しなけ れ ば な らな い の は,BEがBooleanexpressionとい うこ とで あ る。
BooleanexPressionにも算 術 式 と同 様 に 単 純Booleanexpressionと条 件 付Boolean
exPressionの両 方 が あ るか ら,こ の こ とはBEが 条 件 付Booleanexpressionでもあ
り う る とい うこ とを 示 して い る。 条 件 付Booleanexpressionは一 般 に
ifBEthenSBEelseBE
とい う形 を して い るか ら,上 の こ とは 条 件 付算 術 式 が
ififBEthenSBEelseBEthenSEelseE
と い う形 に な る可 能 性 が あ る こ と を い み し て い る。 こ こ でSBEは 単 純Boolean
exPressionであ る。 こ こで はBooleanexpressionの翻訳 に つ い て は ふれ ない で ,条
件 付 算 術 式 を ど の 様 に 翻 訳 す るか と い う こ とだけ に 問 題 を 限 定 す る。 す な わ ち,if,
七hen,elseなどがoperatorとして 加 わ って き た 特 別 な構 造 を もつ 算 術 式 の 翻 訳 方 法
を 考 え るの で あ る。 そ こで,以 下 で は 次 の 様 に 仮 定 して 話 を 進 め る こ とに し よ う。
Booleanexpressionはobjectcodeに牟 だ ち に 翻 訳 す る こ とが で き ,さ らに,そ れ を
実 行 した とき,Booleanexpressionが真 な らばACCに1が 入 り,偽 な らば0が 入 る
様 なobjectcodeが作 られ る もの とす る。 これ らのobjectcodeが実 際 に どの 様 に 組
み 立 て られ るか とい う こ とは,以 下 の議 論 に は 何 ら関 係 が ない の で,こ こで は具 体 的 な
objectcodeは示 さ な い で,と りあ え ず
[璽互1
とか き,こ れ で 上 述 の 様 に,BEが 真 な らACCは1,偽 な ら0と な るobjec七codeを
示 す も の と し よ う。 そ して,以 下 で は,こ れ は 々 個 のobjectcodeからで きて い る も
の と考 え る。 個 々のBooleanexpressionによ っ て 当 然objectcodeの数 は 変 っ て く
るわ け だ か ら,こ の んは任 意 の 正 の整 数 で あ る。
条 件 付 算 術 式 は 条 件 に よっ て 異 った 算 術 式 を 考 え るわ け で あ るか ら,そ のobject
programは必 然 的 に 条 件 に よ ってcontrolを 任 意 の場 所 に 移 す 命 令 を 含 む こ とに な
る。 こ こで は,そ の 様 な命 令 と して2種 類 のjump命 令 を 考 え る。
condi士ionaljump;rVZnifACC=Othengoton:
uncondi七ionaljump;ノUMngoton;
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また,以 下で はprogramstepcounter(-PSC)を考え る。 これ は次に作 られ るobjec七
codeが計算機 の 何番地 に 格納 され るか(す なわ ち,絶 対番地 は 何 番地か),ま たは
programの先頭 か ら数え て何番 目のobjectcodeにあた るか(す なわ ち,相 対番地 は
何番地か)と い うことを示すcounterで,適当な初期数か ら始 めて,objec七codeが
1つ作 られ る毎 に1つ づつふや して行 くものであ る。条件付算 術式が翻訳 され るに先立
ってP∫Cに は%がsetさ れ てい るもの とす る。す なわち.objectcodeは7t番地か
ら格納 されて行 く状態 に なってい る もの とす る。
さて,条 件付算術 式で,if,then,elseがどの様 な働 きを してい るか を考 えてみ よ う。
ifは,あ き らか に,次 に続 いて くるBEに 対 して左括弧 の役割 を果 してい る。thenは
前 のBEに 対 しては右括弧 の役 割を果すが,次 に続 いて くるSBEま たは ∫Eに対 して
は左括弧 の 役割を果 たす。elseもthenと同様に前のSBEま たはSEに 対 しては右
括弧,次 に続 く 一BEまたはEに 対 しては左括弧 とな る。す なわち,thenとelseは二
重 の性 格を もってい る。 これ までは,左 括弧 の優先順 序はo,右 括弧 は1で あった。そ
して,左 括弧は比較を しないで無条件 にstackに入れ,一 方,右 括 弧は比較 のみ を行
い,左 括弧 と出合えば両者をcancelした 。そ こで,七henもelseもこの原則 に従 うも
の と考え なけれ ば な らない。 す なわち,こ れ らがstackの入 口にあ って,stackの一
番上 のoperatorと比較 を 行 うときには,右 括弧 の 優先順序 を もつ もの とし,ひ と度
stackに入 って しまった ら,今 度 は左括弧 の優先順 序を もつ もの とす るので あ る。then
がifと 出合 った ときは,左 括弧 であ るifは 消去 され て,thenが新 しい左括弧 と して
stackに入 る。 同様 な理 由に よって,elseがthenと出合 った ときは 七henが消 され
てelseがstackに入 る。elseはその うしろに続 くBEま たは.Eが 終 了 した こ とを
示 すoPerator(すなわち,elseに対応す る右括 弧)と 出合 った ら消 され る。 ところで,
そ の様 なoperatorがthenであ ることが あ る ことに 注意 しなけれ ば な らない。 例え
ば,上 に あげたBE自 身が条件 付Booleanexpresoionであ る場 合を 考 えてみ れば こ
の ことはあ き らかで あろ う。 そ こで,thenの 優先順序 がelseよりも 高けれ ば,else
がstackの一 番 上 に あ り,thenがs七ackの入 口に あ るときはthenが た だstack
に入 るだけに なって しま う。 しか し,elseの優先順序 をthenと 等 しいか,ま たは,
thenよりも低 くしておけ ば,elseとthenが出合 った とき,elseはs七ackから出 る
ことに なって好都 合であ る。 この様 な考察 に よって,opera七〇rの優先順序 は次 の様に
な る。
数 式 翻 訳(戸 島)
優先順序
0
0
0(stackpriority)/1(comparepriority)
1(s七ackpriority)/2(comparepriority)
1
2
3
斗
5
6
operator
(
if
then
else
)卜 →
十 一一
～
*/
↑
一17一
thenとelseは右 括 弧 と して 働 くと きに はcomparepriorityを使 い,stackに入 って
か らはstackpriori七yを使 う。elseはs七ackから出 た ら消 去 し,if,thenは対 応 す る
右 括 弧 に あ た る,then,elseがそれ ぞれ き た ら消 去 す る。 これ で,if,七hen,elseの括
弧 と して の扱 いが き ま っ た 。 次 に,条 件 に応 じてcontrolを移 す に は 次 の 様 に す る。
BEが 偽 な らAccにoが 入 っ て い る筈 で あ るか ら,.8Eに関 す る翻 訳 が 終 了 してifが
thenにお きか え られ た と きに,番 地 部 を あ け た ま まのconditionaljumpのobject
code
/uzl=i
を 作 る。 この 命 令 に よ って,else以後 のBEま た は 一Eが作 るobjectcodeの先 頭 に
飛 び 越 した い の で あ るが,thenとelseの 間 のSBEま た はSEが ど の 位 の 長 さ の
objec七programにな るか 不 明 な ので,こ の段 階 で は この 様 に番 地 部 を 未 定 の ま まに し
て お く 他 な い の で あ る。 そ の 代 り,0-stackと同 じ 大 き さ のtableをO-stackに 附
属 させ て,七henに 対 応 す る位 置 に ノOZが 格 納 され た 番 地 をPSCを み て 入れ て お く。
thenとelseが 出 合 っ た な らば,七henとelseと の 間 のSBEま た はSEは す で に翻
訳 され て い るか ら,JUZの 未 定 番 地 部 を.P5Cを み て うめ る こ とが で き る。 ま た,else
に 続 くBEま た はEのobjectprogramはACCが0の とき に の み 実 行 され れ ば よい
の だ か ら,七henの う しろ のSBEま た はSEのobjectprogram(こ れ はACCが1
の と きに 実 行 され る)の 最 後 をJUMに して,elseの う しろのBEま た はEのobject
ProgramをskiPす る様 に しなけ れ ば な らな い 。 しか し,そ のobjectprogramの命
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令 の数 もこの段 階で は不明で あ るか ら.ノσMの 番地 部は あけ てお く。 そ して,elseに
対 応す るtableの位置 に ノOMの 格 納 され てい る 番地 を入れ て お く。 この未定 の番地
部が うめ られ るのはelseが消去 され る ときであ る。JUZ,ノUMの未定 の番地部を うめ
るときにはthen,elseに対応す るtableのそれぞれ の位置 に格納 され てい る番地 を利
用すれ ば よい。以上 の こ とをわか り易 く示せば次 の様に な る。
n)BE
n+k)7uzll
n+k+1)ii
ifをthellでお きか え た と き。
(thenにn+kを 附 属 させ る。
この と き,P5Cはn+h+1に な っ て い る。)
7z)【BEl
n十h)ノUZn十h十li十1
i}1,・fESI
n+h+11)ノUMl-i
n+h+1・+1)ll
thenをelseで お きか え た とき 。
(elseにn+h+1、を附 属 させ る。
この とき,PSCはn+h+ll+1に な って い る。)
n)lBEl
n十k)ノUZn十h十11十1
i}1・個
n十h十li)ノUMn十h十ll十12
i}1・個
%+ん+11+1・)li
elseが消去 され た と き。
(この と き,pscはn+h+1,+12に な って い る。)
こ こで11はthenとelseの 間 のSBEま た はSEのobjectprogramの 命令 の 数,
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12はelseに続 くBEま た はEのobjectprogramの 命 令 の 数 とす る。n)な ど は
objectcodeが格 納 され て い る番 地 を示 す 。 この 様 なproductionru】eに従 って
a十(ifb>cthend十eelse4-e)
とい う条 件 付 算 術 式 を 翻 訳 してみ よ う。 まずsthenま で よみ 込 ん だ とこ ろで はstack
等 は 次 の 様 に な っ て い る。
A_stack
α
ゐ
c
0-stack
卜
十
(
if
>
E_cell
then
P.SC
%
relationaloperatorおよびlogicaloperatorの優 先 順 序 は)F9よ りも高 く+一 よ
り も低 い もの とす る。 そ うす る と,こ こで
n)lb>。l
lI
が作 られ,ifがthenと 出合 うか ら,ifはthenにおきか え られ るとともに
n+h)Juz[コ
が 出 る。 従 っ て,stack等 は
A-stackO_s七ackE-cellP∫C
a卜 一n十h十1
十
(
とな る。 こ こ で,A-stackには`ACC'をおか ない こ とに 注 意 しなけ れ ば な らな い 。else
まで よみ 込 め ば
A-stack
α
♂
β
0_stack
卜
十
(
then,%十ん
E_cell
else
psc
n十h十1
とな るか ら,通 常 の数 式 翻 訳 のproductionruleに従 っ て
n十ん十1)L4Dd
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n一トh十2)A1)[)e
が 作 られ て,stack等 は
A_stack
??
0-stack
卜
十
(
then,n十k
E_cell
else
と変 る。 こ こで,七henはelseに お きか わ る。そ こ で
・+ん+3)ノUMI=1
が 作 られ る と と もに,未 定 番 地 部 は
n十k)JUZn十h十4
と うま り,stack等は
A-stack
?
??
O-stack
」
十
(
else,n十h十3
E-cell
psc
n十k十3
PSC
n十h十4
と な る。 こ こ で,`ACC'を 消去 す る。 も し,A-stackの一 番 上 が`ACC'で なか った ら,
一 番 上 のoperandをACCに 格 納 す るobjectcodeを作 らなけ れ ば な らな い 。 この あ
と,右 括 弧 まで よめ ばs七ack等 は
A_stack
?
?
θ
O-s七ack
←
十
(
else,η十h十3
????
?
?
?
PSC
n十為十4
とな っ て
n十ん十4)L・4D4
n十h十5)SUBe
が 作 られ,`ACC'がA-stackに入 る。 そ して 、elseはstackから消 去 され るか ら(消
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去 す る前 に,A-stackの一 番 上 が`ACC'で な い な ら,ACCに 一 番 上 のoperandを 格
納 す る命 令 を 作 る。)
n十h十3)ノ『UMn十h十6
が 作 られ る。 そ こで,stack等 は
A-stackO-stackE-cellPSC
aト ー1つ ¢十h十6
ACC十
と変 るか ら
n十h十6)ノIDL)a
が 作 られ て翻 訳 は 終 了す る。 この 様 に して で き たobjectprogramをま とめ て 示 す と
次 の 様 に な る。
a+(ifb>e七hend+eelsed一の のobjectprogram
n)1わ 〉
・i
n十 ん)ノuzn十 ん十4
n十 ん十1)L・4Dd
n十 ん十2)ADI)e
n十 ん十3)ノ てノヱレIn十h十6
n十h十4)L・4Dd
n十 ん十5)SUBe
つz十h十6)Aヱ)[)α
b>oな ら1→ACC
b≦cな ら0→ACC
ACC==Oな らn+k十4へ
}d+e-Acc
無条件でn+k+6へ
la-・-Acc
ACC十a→ACC
この 例 で あ き らか な様 に,七henとelseの 間 のSEの 結 果 とelseに つ づ くEの 結 果
は いず れ も オCCに 格 納 され て い な けれ ば な らな い 。 以 上 の こ とをproductionruleと
して ま とめ てみ よ う。
1。ifがs七ackの 一 番 上 に あ り,thenがstackの 入 口に あ る と き,ifをthenで
お きか え
Iuzl_1
をobjectcodeとしてf乍る。
2.thenがs七ackの 一 番 上 に あ り,elseがstackの 入 口に あ る とき,算 術 式 の結
果 がACCに 残 る様 なobjectcodeが作 られ て い な け れ ば,A-stackの 一一番 上 の
躯
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operandをACCに格納 す る命令 と
ノαMl=i
をobjectcodeとして 作 り,PSCの 番 地 を/UZの 未 定 の番 地 部 に うめ る。
3・elseよ り も優 先 順 序 が 低 いoPeratorがきた らelseを消 去 す る。 この と き,算
術 式 の 結 果 がACCにi残 る様 なobjectcodeが作 られ て い なけ れ ば,A-stackの
一 番 上 のoperandをACCに 格 納 す る命 令 を 作 り,PSCの 番 地 をJUMの 未 定 の
番 地 部 に うめ る。
さ て,次 の条 件 付 算 術 式 のobjec七programを作 っ てみ よ う。
a十(ififb>cthend==eelsed<ethenfelseifb〈cthen4.keelsee/4)
こ こで
ifb>cthen諺=eelse4<e
は条 件 付Booleanexpressionであ る。 従 っ て,d=eの=はassignmentを あ らわ
すoPeratorでは な く,logicaloperatorとして の 等 号 で あ るか ら,d=eは 「dがe
と等 しい 」 とい う命 題 を い み す る こ とに 注 意 して お こ う。 そ こで,最 初 のifは 算 術 式
のifで あ り,2番 目のifはBooleanexpressionのifであ る。 まずj最 初 のthen
まで よみ こん だ と きのstack等 の状 態 を 示 す 。
A-stack
α
b
c
O-stack
卜
十
(
if
if
>
こ こで,objectcodeと して
n)lb>
・l
n+k)ノuzIl
が 作 られ て,stack等 は
A-stackO-stack
α 卜
十
E_cell
七hen
E_cell
PSC
PSC
n十h十1
寧
数 式
(
if
then,n十h
翻
とな る。 そ こで,第1のelseま で を よみ 込 め ば
A-stack
?
?
θ
0-stack
卜
十
(
if
then,n十h
とな る。 従 って,objectcodeとして は
n+h+1)Ia =・i
n+h+為'+1)JUM
_j
が 作 られ,ノUZの 番 地 部 は
n十為)IUZn十k十k'十2
訳(戸 島)
E_cell
else
と うめ られ る。h'は{a=elの 長 さで あ る。s七ack等は
A_stack
α
0-stack
卜
十
(
if
else,n+h+k'→-1
E-cel1
と変 っ て い る。 さ らに,第2のthenま で よみ 込 む 。
A-stack
4
θ
0-stack
卜
十
(
if
else,n十k十kノ十1
E-cel】
七hen
PSC
n十k十1
PSC
n十k十h'十2
PSC
7z十h十h'十2
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objectcodeと して
n+h+h'+2)la<
el
n+h+h'+h"+2)ノuzl=i
が 出 る。h"はlaくelの 長 さで あ る。 また,こ こでelseが 消 去 され て
n十h十h'十1)ノUMn一 トh-←h,十んtl十2
と な る 。 つ づ い て,ifがthenに お き か え られ て
A-stackO-stack
α ト
十
(
then,n十h十kノ十h"十2
とな る。 第2のelseま で よめ ば,こ れ は
E_cellP∫C
n十k十 ゐジ→-h"十3
A-stackO-stackE-cel1
卜else
ノ+
(
then,π十k十h'十h"十2
と な るか ら
%十 々十 ん'十・k"十・3)L∠11)∫
・+婦'+ゐ"+4)ノσMl=1
が 作 られ て,thenがelseに お き か え られ て
・n-1-k十h'一トk"十2)ノUZn十h十hノ トーh"十5
と番 地 部 が うめ られ る。 そ こで.stack等 は
A_stack
α
O-stackE-cell
卜
十
(
else,π+ん+々'+ん"+4
P5C
%十 ん十 んノ十ん"十3
PSC
㍑十k一トkt十1〆'十5
と変 る。第3のthenを よめ ば
A-stack
α
う
c
数 式
0-stack
卜
十
(
else,n+h+h'+h"+4
<
翻 訳(戸 島)
E-cellPSC
e1sen+ん+ht+ん"+5
となるか ら
n+h+h'+h"+5)lb〈
・l
n+h+k「+h't+h'"+5)JUZl=1
が 作 られ て(h"tはlb〈clの 長 さ),stackは次 の 様 に な る。
A-stackO-stack
α 卜
十
(
else,%+h+た'+h"十4
E-cellPSC
%十 ん十ん'→一ん"十ん"ノ十6
then,n十h十ht十h"十h'"十5
さ らに,第3のetseま で よむ 。
A-stack
α
a
6
O-stack
卜
十
(
else,%十々 十 ん'十ん"十4
E_cellPSC
%十 ん十ん'十ゐ〃十 ん'〃十6
then,n十h十h'十h"十h'"十5
*
そ こ で
'n十h十ん'÷h"十ん"'十6)」しノ41)〔l
n十h十k'十k"十h'"十7)MC/Le
lt+h+h'+h"+h'"+8)JUM[=1
とい うobjectcodeが作 られ て,thenがelseに お きか わ り
n十h十k「十h"十k'"十5)ノUZn十h十k'十h"十ktt'十9
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と うめ られ る。s七ack等は
A-stackO-stackE-cel1
α ←
十
(
else,%十 ん十 ん'十ん',十4
else,%十 ん十 ん'一←ん"十 ん"'十8
PSC
n-←々 一←k'十ktt-Fh"'十9
となる。右括弧までよめば
A-stack
α
θ
d
0-s七ackE-cel1
卜)
十
(
else,多Z十h十h'十h"十4
else,n+h+ん'+ん"+為'"+8
/
psc
n十 ん十ん'→一ん〃十ん"'十9
で あ るか ら
n十h十h'十h"十htt「十9)LAI)e
n十k十kt十h〃十h'〃十10)1)1V4
が 作 られ るが,こ こで2つ あ るelseが両 方 と も消去 され るか ら
n十k十k'十htt十httt十8)ノUMn十h十h'十h"十ht「'十11
n十k十k'十h"十4)JUMn十k十kt十k"十h'"十11
とな る。 そ こでstack等 は
A-stackO-stackE-cellPSC
a卜9n十h十h'十k"十k"'十11
十
と変 るか ら,最 後 のobjec七codeとして
n十k十h'十h「i十k"'十11)ADZ)ω
が 作 られ て 翻 訳 が 完 了 す る。 これ を ま とめ て示 せ ば 次 の 様 に な る。
n)lb> ・1
71十h)JUZn十h十k'十2
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n+k+1)la ==el
n十k十k'-1-1)!UMn十h十ht十htt十2
n+h+ht+2)ロ 〉日
n一トk→-ht十k"一←2)ノUZn-←k十 為'→-k,「十5
%十 ん十h'十h"十3)L∠1D〆
n十k十h'十hll十4)ノUMn十h十k'十klt十kni十11
"+h+h'+ん"+5)lb<
・l
n十h十h'十htt十ht「「十5)ノUZ7t十h→-hi十h「i→-kttt十9
n十h十h'十htt十k"'一←6)LA1)4
n十ん十k'十h"十k'"十7)iレTULe
n十h十k'十k"十ht〃十8)ノUMn十k十h'十h"十h'"十11
nl-h十kt-Pkt「十 "'十9)LA1)e
n十h十為'十h「「十ht「'十10)DIV4'
n十h十ht十hS'十ht「「十11)ADDa
これ で 与 え られ た 条 件 付 算 術 式 の 完 全 なobjectProgramがで きて い る こ とは あ き らか
で あ ろ う。 この よ うに,条 件 付 算 術 式 もopera七〇rの 優 先 順 序 を 考 慮 して翻 訳 を 進 め て
行 く点 に お い て は 単 純 算 術 式 の翻 訳 と全 く同 じで あ る。 ただ 条 件 に応 じてcontrolを適
当 な 場 所 に 移 した り,不 要 な と こ ろをskipし た り しなけ れ ば な らな い 点 が 条 件 付算 術
式 のobjectprogramと単 純 算 術 式 のobjec七programとの 違 いで あ る。 しか し,
jump命 令 は右 括 弧 とな るoperatorがく る毎 に 適 当 に 作 り出 せ ば よい ので あ るか ら,
結 局,条 件 付 算 術 式 も規 則 的 にobjectProgramが作 られ るこ とに な る。 従 って,条 件
付 算 術 式 のproductionruleは通 常 の数 式 翻 訳 のProductionruleを多 少 拡 張 した も
の に 他 な らな い こ とが 理 解 され るで あ ろ う。
